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EINFÜHRUNG
Viele Untersuchungen der großen Eis-
massen der Erde können heute effektiv
und hochgenau mit Verfahren der Fern-
erkundung realisiert werden. Es können
Eisbewegungen, Oberflächeneigenschaften,
Topographie und Anderes aus Satellitenda-
ten abgeleitet werden. Gravimetrische Ver-
messungen werden mit Hilfe von Satelli-
ten oder aus dem Flugzeug realisiert. Klas-
sische geodätische Arbeiten scheinen auf
den ersten Blick nur noch zur Gewinnung
von Bodenkontrolldaten für diese Verfahren
Berechtigung zu haben, auf den zweiten
sieht man aber das große Potential und den
Wert von direkten Feldarbeiten in Grönland
oder der Antarktis: Es können direkt und
präzise Messwerte gewonnen werden, die
mit den modernen Fernerkundungsmetho-
den was Bezugssysteme und Methodik an-
geht kompatibel sind, also nicht nur zur Vali-
dierung dienen können, sondern auch zur Er-
gänzung und als eigenständige Datenbasis.
Und auch der Bezug zu historischen Da-
ten ist gut herstellbar, wenn man die histo-
rischen Messmethoden berücksichtigt und
möglicherweise sogar im direkten Vergleich
zu heutigen Verfahren wiederholt.
Historische geodätische Daten aus Polar-
regionen können dabei mehr als 100 Jahre
alt sein: Während der ersten deutschen Süd-
polarexpedition 1901–1903 unter Erich von
Drygalski wurde z.B. ein kleines Dreiecks-
netz auf dem Eis in der Nähe des Gauß-
berges gemessen, das heute als Referenz
für Höhenvergleiche dienen kann (Drygalski,
1904).
1912 war eine schweizerische Expedition
unter Leitung von Alfred de Quervain in
Grönland aktiv, bei der erstmals ein ge-
naues Höhenprofil über das Inlandeis und
ein Durchquerungsitinerar bestimmt wur-
den. Es war die erste rein geowissenschaftli-
che Grönlandüberquerung. Der Expeditions-
teilnehmer, der damals die Vermessungs-
arbeiten durchführte, war der deutsche
Geodätisch bestimmbare glaziologische Parameter
Architekt Roderich Fick (de Quervain und
Mercanton, 1920).
An die Daten letztgenannter Expedition
knüpft ein Projekt an, über das hier berich-
tet werden soll. Erstmals 2002 und danach
nochmals 2006 und 2010 sowie teilweise
2012 wurde das historische Profil von 1912
erneut vermessen. Aus den Daten können
klimabedingte Veränderungen der Eiskappe
abgeleitet werden.
Die Idee zu diesem Projekt ist auf der ers-
ten gemeinsamen Grönlandreise von Rein-
hard Dietrich, Wieland Adler und dem Autor
im Jahr 1994 entstanden. Auch wenn Pro-
fessor Dietrich selbst für eine solche Unter-
nehmung nicht zur Verfügung stand, hat er
doch über die gesamte Zeit die Vorbereitun-
gen und die Durchführung der Expeditionen
mit wertvollen fachlichen Ratschlägen und
großem Interesse an den Ergebnissen be-
gleitet. Insofern gehört er unbedingt mit in
die Reihe der Personen, die maßgeblichen
Anteil vor allem am fachlichen Gelingen des
Projektes haben.
GEODÄTISCH BESTIMMBARE
GLAZIOLOGISCHE PARAMETER
Ein Geodät ist mit seinen Messungen zu-
allererst in der Lage, eine geometrische
Beschreibung der Erdoberfläche und deren
Veränderungen vorzunehmen. Für beliebige
Punkte können Koordinaten und Höhen ge-
wonnen werden. Wenn die Punkte genü-
gend dicht und sinnvoll verteilt sind, ergibt
sich daraus praktisch eine kontinuierliche Be-
schreibung der Oberfläche oder von Profilen,
also ein Höhenmodell. Aus Höhenmodellen
können unter Verwendung einer sinnvollen
Bezugsfläche auch Volumen bestimmt wer-
den. Eine solche Fläche wäre die Felsunter-
grundtopographie, die man aus Eisdicken-
messungen erhalten kann. Aus wiederhol-
ten Messungen ergeben sich, auch ohne Re-
ferenzfläche, Volumenänderungen. Für Glet-
scher sind derartige Messungen besonders
spannend, da sich die Eiskörper infolge von
Wetter- und Klimaeinflüssen permanent ver-
ändern.
Der häufig verwendete Begriff der Massen-
bilanz ist etwas unglücklich, da dafür auch
die Dichteverhältnisse unter der Oberfläche
bekannt sein müssten. Bei Annahme ei-
nes über die Jahre hinreichend gleichblei-
benden vertikalen Dichteprofils erhält man
sogenannte spezifische Massenbilanzen4.
Insbesondere bei Ablationsgebieten ohne
Schneeauflage ist das Dichteprofil zeitlich
unveränderlich.
Letztendlich wird ein vergleichbares Ergeb-
nis zur Laser- oder Radar-Satellitenaltimetrie
erhalten. Allerdings sind die bodengebun-
denen geodätischen Daten im zerklüfteten
Randbereich von Gletschern und Eiskappen
auch bei größeren Geländeneigungen deut-
lich aussagekräftiger. Die Altimetrie dagegen
erlaubt die effektive Bearbeitung riesiger Ge-
biete.
Ebenfalls sofort offensichtlich ist die Mög-
lichkeit der geodätischen Bestimmung von
Gletscherbewegungen an der Oberfläche.
Dazu können entweder ausgewählte Punkte
gemessen und signalisiert und nach einem
ausreichend großem Zeitraum erneut einge-
messen werden, oder es können durch wie-
derholte Bildaufnahmen mit möglichst un-
veränderlicher oder zumindest bekannter äu-
ßerer Orientierung flächenhaft Bewegungen
bestimmt werden, wenn es gelingt, Oberflä-
chenstrukturen in den Einzelbildern zu iden-
tifizieren und zu verfolgen (Maas u. a., 2009).
Werden flächenhafte Punktanordnungen –
also mindestens die Eckpunkte eines Drei-
ecks – gemessen, lassen sich aus der Ver-
änderung der gegenseitigen Lage der Punk-
te Strainparameter bestimmen. Dies kann
rechnerisch auf verschiedene Art erfolgen.
4Die spezifische Massenbilanz ist die lokale Massenänderung eines Gletschers bezogen auf eine Fläche und
kann in Kilogramm pro Flächeneinheit angegeben werden (Benn und Evans, 2010).
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Ein recht eleganter Weg ist die Strainbe-
rechnung mittels Affin-Transformation (Perlt,
2006).
Massenänderungen von Gletschern ändern
natürlich auch die Auflasten auf der Erdkrus-
te. Infolgedessen ändert sich nicht nur die
Höhe der Eisoberfläche, sondern es erfolgt
auch eine elastische Deformation der Er-
de, sowie wegen der Massenverlagerungen
auch eine Veränderung des Schwerefeldes
und damit der Höhenbezugsfläche physika-
lischer Höhen. Es müssten neben den klas-
sischen geometrischen Messungen des Ni-
vellements auch Schweremessungen einbe-
zogen werden, um das Zusammenspiel aus
Veränderungen von Geometrie und Bezugs-
system zu erfassen. Diese Effekte sind al-
lerdings wegen ihrer geringen Größe nur
schwer nachweisbar. Erforderlich sind hoch-
aufgelöste und präzise Schweremessungen
über große Gebiete und über längere Zeit.
Dies lässt sich kaum mit bodengebundenen
Messungen, aber mit Satellitendaten, z.B.
der GRACE-Mission (Gravity Recovery And
Climate Experiment), realisieren (Forsberg
u. a., 2012). Höhenbestimmungen mit GNSS
enthalten ebenfalls den kleinen Einfluss der
elastischen Krustendeformation, nicht aber
den der Veränderung der Höhenbezugsflä-
che.
Im weiteren Sinne können auch andere Fern-
erkundungsverfahren als geodätische Me-
thoden angesehen werden. Von der visuel-
len Analyse von Satellitenbilddaten über die
Satellitenaltimetrie bis hin zur Bestimmung
von Oberflächenbewegungen mittels SAR-
Interferometrie sind eine ganze Reihe von
Datenanalysen möglich.
DAS GRÖNLANDPROJEKT
Die ursprüngliche Idee bestand in der Mes-
sung eines Höhenprofiles über das grön-
ländische Inlandeis hinweg. Es sollte als
Bodenkontrolle für Altimetriedaten dienen.
Als Messverfahren für die Koordinaten- und
Höhenbestimmung kommt heute natürlich
Abbildung 1: Karte des südlichen Grönlands mit der Route der Expeditionen. Online interaktiv ver-
fügbar unter www.groenlanddurchquerung.de
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zuallererst die Nutzung von GNSS infrage.
Vorteilhaft ist dabei, dass die Ergebnisse im
gleichen Höhenbezugssystem vorliegen wie
die Altimetriedaten.
Es handelt sich um ellipsoidische Höhen be-
züglich des GRS 80 Ellipsoids. Wenn auch
noch Wiederholungsmessungen an exakt
der gleichen Position durchgeführt werden,
können direkt Höhenänderungen bestimmt
werden. Diese Höhenänderungen sind weit-
gehend frei von systematischen Fehlern,
wenn gleiche Messmethoden eingesetzt
werden. Wichtig für die Ableitung von zeitli-
chen Volumenänderungen ist dabei, dass im-
mer zur gleichen Jahreszeit gemessen wer-
den muss, um saisonale Variationen klein
zu halten. Günstig ist dafür im südlichen
Grönland das Ende des Sommers (Mitte Ju-
li bis Mitte September), wenn die starken
Schmelzprozesse dem Ende zugehen und
die winterlichen Schneefälle noch nicht be-
gonnen haben. Allerdings sind die Bedingun-
gen für die Fortbewegung auf dem Inlandeis
in dieser Zeit relativ schwierig, da man mit
vielen offenen Spalten, Schmelzwasserseen
und -flüssen und extrem zerklüfteter Ober-
fläche konfrontiert ist.
Trotz der Schwierigkeiten konnte das Pro-
fil dreimal vollständig und einmal teilweise
gemessen werden. Die Fortbewegung auf
dem Eis erfolgte mit Skiern. Zuerst fiel diese
Entscheidung vor allem aus Kostengründen
und sportlichem Ehrgeiz, aber es stellte sich
später heraus, dass Skier ein ideales und si-
cheres logistisches Mittel sind, um sich auf
der sommerlichen Eis- und Schneeoberflä-
che im südlichen Grönland zu bewegen.
HÖHEN UND HÖHENÄNDERUNGEN
Die Qualität der Bestimmung von Höhen
mit GNSS ist stark von der Entfernung und
der Datenqualität der Referenzstationen ab-
hängig. An der grönländischen Küste befin-
den sich mehrere IGS-Stationen: in Scores-
bysund, Qaqortoq, Kulusuk und Kellyville.
Zusätzlich wurden auch eigene Referenz-
messungen an der Küste in Tassilaq, Ilulissat
und Kangerlussuaq durchgeführt. Die sich
daraus ergebenden Längen der Basislinien
lagen zwischen 50 und mehr als 500 km. Bei
ausreichend langer Beobachtungszeit lassen
sich daraus Höhen mit einer Genauigkeit von
±5 cm bestimmen. Für die über mehrere
Jahre gemittelten Höhenänderungen ist die
Genauigkeit sogar höher. Ausreichend lan-
ge Beobachtungszeit bedeutet hierbei min-
destens 6 Stunden Daten. Es wurde immer
Abbildung 2: Höhenänderungen entlang der Traverse. Rot: 2002–2006, blau: 2006–2010 und
schwarz: 2010–2012.
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Tabelle 1: Ergebnisse für die jährlichen Akkumulationsbeträge
Messpunkt/Camp 20 21 24 25 26 27 28 31
Traversen-Kilometer 280 302 362 384 402 418 439 513
Höhe [m] 2555 2525 2350 2285 2275 2190 2060 1840
Tiefenlage [m] 4,8 3,9 4,1 4,1 4,0 3,8 3,8 2,9
Kontrolle [m] 4,12
Akkumulation [m/a] +1,20 +0,98 +1,03 +1,03 +1,00 +0,95 +0,95 +0,73
Bewegungsbetrag [m/a] 14 32 30 34 53 65 67 122
nachts gemessen, wodurch sich auf den ein-
zelnen Punkten 10 bis 14 Stunden Datenre-
gistrierung ergaben.
Die Positionen wurden mittels eines ein-
fachen GPS-Navigationsgerätes auf etwa
5-10 m genau abgesteckt. Ein exakter Be-
zug auf die Sollkoordinate ist möglich, wenn
auch die Geländeneigung mit bestimmt wird
und eine Zentrierung auf eine einheitliche
Position erfolgt. Das ist für einen Radius
von bis zu 200 m durch Berechnung einer
ausgleichenden Ebene an einige wenige ge-
messene Punkte mit einer Genauigkeit von
±1-2 cm möglich.
Die Auswertung erfolgte mit gleichbleiben-
den Softwareeinstellungen, d.h. alle Daten
wurden nach jeder Wiederholungsmessung
erneut prozessiert.
Eine relativ neue Möglichkeit ist die Nut-
zung des sogenannten „Precise Point Posi-
tioning“. Dabei werden keine Basislinien ge-
bildet, sondern die zu bestimmenden Statio-
nen werden als „Einzelpunkt“ in ein Netz
von Permanentstationen eingerechnet. Es
stehen verschiedene Dienste zur Verfügung,
die praktisch das gesamte Datenmaterial
des IGS nutzen können. Dadurch erhält man
eine sehr gute Modellierung von Refrak-
tionseffekten, sowie ein Ergebnis in einem
einheitlichen Bezug, z.B. ITRF 2008. Auch
mit dieser Analysevariante wurden alle Da-
ten reprozessiert. Die Ergebnisse sind de-
nen aus einer Basislinienauswertung im vor-
liegenden Fall gleichwertig.
Es ist sogar möglich, die Daten im kinemati-
schen Modus auszuwerten und so Eisbewe-
gungsparameter zu bestimmen.
Aus den ersten drei Messungen des gesam-
ten Profils von 2002, 2006 und 2010 erga-
ben sich stark negative Bilanzen im Rand-
bereich und mehr oder weniger ausgegliche-
ne Bilanzen im Zentralbereich oberhalb von
2000 m Höhe. Für den östlichen Teil des Pro-
fils wurde 2012 ein extremer Anstieg der
Höhenänderung beobachtet: Der Volumen-
verlust hatte sich fast vervierfacht. Dabei
wächst das Gebiet mit negativer Bilanz ste-
tig an und die anfangs noch gering steigen-
den Höhen in der Mitte des Profils sind in-
zwischen gleichbleibend.
EISBEWEGUNGEN UND
AKKUMULATIONSRATEN
Die terrestrische Bestimmung von Eisbewe-
gungen ist am einfachsten möglich, wenn
die Punkte beispielsweise mit Balisen signa-
lisiert werden und aus der Koordinatenände-
rung die jährlichen Eisbewegungen berech-
net werden. Alternativ kann bei ausreichend
langer Besetzung der Messpunkte eine kine-
matische Auswertung der GNSS-Daten er-
folgen.
Im Rahmen des hier beschriebenen Pro-
jektes wurden beide Methoden angewandt.
Eine Signalisierung der Messpunkte schien
zuerst nicht möglich, da sich die Expeditio-
nen ohne Motortechnik auf Skiern über das
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Eis bewegte und so die Nutzlast auf den
Schlitten außerordentlich begrenzt war. Eine
Lösung dieses Problems bot sich in einer
Markierung der Messpositionen mit klei-
nen Magneten. Diese lassen sich auf dem
Eis wegen der sonst fehlenden künstli-
chen Magnetfelder relativ leicht lokalisieren,
wenn sie nicht zu tief unter dem Schnee lie-
gen. Es lässt sich dabei sogar die Tiefe der
Magnete bestimmen. Die Halbwertsbreite
der Kurve der magnetischen Anomalie ent-
spricht der Tiefe. Daraus können dann Akku-
mulationsraten geschätzt werden. Die ma-
ximal noch zu bestimmende Tiefe liegt bei
den verwendeten Magneten bei ca. 4,5 m.
Eine solche Schneeauflage war nach etwa
vier Jahren erreicht.
Die für einige der Punkte ermittelten Eisbe-
wegungen und Akkumulationsraten sind in
Tabelle 1 zusammengestellt.
PROBLEME BEI DER ABLEITUNG VON
SPEZIFISCHEN MASSENBILANZEN
Unter Annahme einer Dichtefunktion für die
oberflächennahen Schichten des Eises oder
unter der Voraussetzung, dass die Dichte-
funktion zeitlich unveränderlich ist, kann
aus den Höhenänderungen auf Volumenän-
derungen und daraus auf Massenänderun-
gen geschlossen werden. Für Blaueisgebie-
te ist ein Gleichbleiben der vertikalen Dichte-
funktion offensichtlich. Nur wenn Spalten-
systeme durch dann wieder gefrierendes
Schmelzwasser gefüllt werden, ist die An-
nahme Volumenänderung ≈ Massenände-
rung nicht ganz richtig. Oberhalb der Firn-
grenze ist das anders. Hier versickert ein re-
lativ großer Teil des Schmelzwassers wie-
der. Obwohl sich die Oberflächenhöhen än-
dern, kann daraus nicht direkt auf Massen-
änderungen geschlossen werden. Hier wä-
re eine Stratigrafie der oberflächennahen
Firnschichtungen möglichst bei jeder Mes-
sung und an vielen Punkten nötig, um ent-
sprechende Korrektionen zu berechnen. Die
Menge des wieder gefrierenden Schmelz-
wassers ist ein Fehlereinfluss, der auch
die Ergebnisse der Satellitenaltimetrie ver-
fälscht.
Allerdings sind die Flächen im Randbe-
reich, in denen die Schneeauflage kom-
plett abschmilzt, in den vergangenen Jahren
stark angewachsen. Zudem ist die negati-
ve Höhenänderung in diesen Bereichen viel
größer, als die Höhenänderungen im zen-
tralen Teil des grönländischen Inlandeises.
Schmelzprozesse an der Oberfläche treten
inzwischen im Sommer fast auf der gesam-
ten Eiskappe auf, im südlichen Teil sogar so
stark, dass im Juni/Juli die oberen Schnee-
schichten extrem feucht und nahezu unpas-
sierbar werden. Die einzige Fortbewegungs-
möglichkeit ist dann auf Skiern gegeben.
VERBINDUNG ZU HISTORISCHEM
DATENMATERIAL
Heute erfolgen Koordinaten- und Höhenbe-
stimmungen auf Gletschern fast immer mit
GNSS-Messungen. Herkömmliche Höhen-
bestimmungsverfahren wie geometrisches
oder trigonometrisches Nivellement sind un-
ter Expeditionsbedingungen schwierig und
sehr aufwändig. Allerdings wären sie für ei-
nen direkten Vergleich mit historischen Mes-
sungen, egal ob in der Arktis oder der Ant-
arktis, wünschenswert. Im Idealfall müss-
ten solche klassischen Messungen und mo-
derne Satellitenmessungen parallel durchge-
führt werden, wodurch dann zukünftig auf
Nivellements verzichtet werden könnte.
Wenn solche Parallelmessungen nicht mög-
lich sind, muss ein korrekter Übergang zwi-
schen den Höhensystemen erfolgen. Dafür
ist vor allem ein gutes Geoidmodell nötig.
Als frei zugängliches und für nahezu die ge-
samte Erde sehr genaues Schwerefeldmo-
dell steht das EGM2008 zur Verfügung. Die
lokale und regionale Geometrie der Höhen-
bezugsfläche ist daraus mit wenigen dm
Unsicherheit berechenbar. Hinzu kommt die
schwieriger zu klärende Frage des Höhen-
anschlusses der historischen Messungen an
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Abbildung 3: Darstellung der Verschiebung der Gleichgewichtslinie aus LANDSAT-Satellitendaten.
Die Berechnungen erfolgten durch Kanalkombinationen mit Hilfe des NDSI (Normalized Different
Snow Index) und den NDSII (Normalized Different Snow Ice Index) (Mund, 2012).
den Meeresspiegel. Ob überhaupt und wie
der Anschluss an eine Pegelstation reali-
siert wurde, ist oft nicht gut dokumentiert.
Daraus können sich zusätzliche Unsicherhei-
ten von mehreren Metern ergeben. Der di-
rekte Höhenvergleich zu historischen Daten
aus Polarregionen wird also immer mit einer
Unsicherheit von 1–3 m behaftet sein.
Wenn, wie 1912 bei de Quervain, vor allem
barometrische Höhenbestimmungen durch-
geführt wurden5, ist die Situation noch un-
günstiger. Auch bei höchster Präzision der
Messgeräte und größter Sorgfalt der Mes-
senden, sind Genauigkeiten von unter ±5 m
nahezu ausgeschlossen. De Quervain hat
in seinem Expeditionsbericht eine Abschät-
zung des Fehlers vorgenommen. Er gibt
eine Standardabweichung von unter einem
Meter an! Das muss für die Gesamtheit der
700 km Traverse als viel zu optimistisch be-
wertet werden! Für die am weitesten von
den Küsten entfernten Punkte sind als Feh-
ler eher ±10 m anzusetzen, für die Punkte
im Randbereich ±3–5 m.
Auch für Lagekoordinaten stellt sich das
Problem kompliziert dar. Historische Polar-
expeditionen konnten praktisch nie auf ei-
ne geodätische „Infrastruktur“ wie etwa
vorhandene Netze mit nutzbaren Festpunk-
ten einer Landesvermessung zurückgreifen.
Daher wurde der Lagebezug normalerwei-
se mittels astronomischer Ortsbestimmung
hergestellt. Die Genauigkeiten waren dabei
sehr unterschiedlich, abhängig davon, wie
viele und welche Gestirne für die Messun-
gen genutzt wurden, welche Messinstru-
mente zur Verfügung standen u.v.a.m.
Allerdings ist für Höhenvergleiche auf po-
laren Gletschern die Transformation histori-
scher Lagekoordinaten in heutige Bezugs-
systeme nicht ganz so wichtig, weil die Ge-
ländeneigungen auf der Gletscheroberfläche
nicht sehr groß sind und sich daher nur
kleine Höhenfehler ergeben, selbst wenn
5Das Gesamtprofil wurde barometrisch mit Siedethermometern und Aneroidbarometern bestimmt. Die Mes-
sung der lokalen Topographie erfolgte mit trigonometrischen Messungen.
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Abbildung 4: Höhenänderungen der Eisoberfläche in 100 Jahren zwischen 1912 und 2012. Der
größte Teil dieser Änderung dürfte sich in den letzten Jahrzehnten vollzogen haben.
die Koordinatenunsicherheit hundert Meter
oder mehr beträgt.
JUBILÄUMSEXPEDITION 2012
Natürlich lag es auf der Hand, einhundert
Jahre nach de Quervain eine Wiederho-
lungsmessung des Profils durchzuführen. In-
teressanterweise lebt in Hamburg der Jour-
nalist Stephan Orth, Enkel des „Vermes-
sers“ von 1912, der ebenfalls eine Expe-
dition in den Fußspuren seines Großvaters
durchführen wollte. So wurde eine Grön-
landquerung als geodätische und als histori-
sche Jubiläumsexpedition vorbereitet (Orth,
2013).
Leider war diese Expedition auf den ers-
ten Blick nicht erfolgreich, da die Mannschaft
wegen schwerer Materialschäden nach we-
nigen Tagen die Traversenmessung abbre-
chen musste. Aber in jedem Scheitern liegt
auch immer eine Chance!
Die Expeditionsroute ist im Aufstiegsbereich
nicht mit der historischen Abstiegsroute von
vor hundert Jahren identisch. Wo im Juli
1912 ein einigermaßen unproblematischer
Abstieg möglich war, kann man heute mit
schweren Expeditionschlitten nur noch sehr
schwer auf das Eis aufsteigen. Direkte Ver-
gleichsmessungen auf den besonders in-
teressanten küstennahen Punkten wurden
daher bei den ersten drei Messungen nicht
realisiert. Jetzt ergab sich diese Möglichkeit.
Nach 150 km Aufstieg bis auf fast 2000 m
Höhe erfolgte ein Abstieg auf der histori-
schen Route, bei der die letzten Zeltplät-
ze der Schweizer erneut höhenmäßig be-
stimmt wurden. Der Vergleich der Höhen
war bemerkenswert! In den vergangenen
100 Jahren hat sich die Eisoberfläche im un-
mittelbaren Randbereich um mehr als 120 m
gesenkt. Noch in 70 km Abstand vom Eis-
rand ist der Höhenunterschied 30 m. Erst
in fast 100 km Randabstand ergab sich eine
ausgeglichene Bilanz.
AUSBLICK
Für den Sommer 2015 ist eine Fortsetzung
der Feldarbeiten entlang der Traverse und
insbesondere in den Randbereichen des In-
landeises geplant. Dabei sollen sich sowohl
die Untersuchungsschwerpunkte, als auch
die Messmethoden etwas ändern.
Es hat sich gezeigt, dass sich die Randbe-
reiche der Eiskappe besonders stark verän-
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dern. Daher ist es naheliegend, die künftigen
Arbeiten auf diese Bereiche zu konzentrie-
ren. Dabei ist dann auch eine flächenhafte
Erweiterung des Profils durch Querprofile
sinnvoll. Außerdem endet im Bereich der
Diskobucht an der Westküste eine weite-
re hochinteressante und seit längerem nicht
mehr nachgemessene Traverse, die EGIG-
Linie (Homann u. a., 1993). Der westliche
Teil des EGIG-Profils soll in die nächsten
Feldarbeiten einbezogen werden.
Bisher wurden bei allen vier Expeditionen
an den Camppositionen statische GNSS-
Messungen mit Beobachtungszeiten von ca.
12 Stunden durchgeführt. Damit war eine
Höhenbestimmung im Genauigkeitsniveau
von ca. ±5 cm möglich.
Wesentlich interessanter wäre es, ein durch-
gehendes Profil kinematisch zu vermessen.
Bei Entfernungen zur Referenzstation von
mehreren hundert Kilometern ist eine echte
kinematische Datenauswertung bisher nicht
machbar erschienen und auch die Energie-
versorgung der Messgeräte war nicht für
ganztägige Messungen konzipiert. Beides
hat sich inzwischen geändert. Es sind echte
kinematische Auswertungen im Anschluss
an das IGS Stationsnetz mit PPP möglich ge-
worden. Das bedeutet, es kann eine hoch-
wertige Antenne auf einem Schlitten mon-
tiert werden und eine Messung der gesam-
ten Trajektorie mit einem Punktabstand von
etwa 1 m gemessen werden (Messinterval
5 s). Wenn die täglichen Profilabschnitte in
die nächtlichen statischen Messungen ein-
gehängt werden, sind Genauigkeiten von
besser ±1dm möglich.
Und nicht zuletzt steht auch der direkte Ver-
gleich zu den historischen Daten noch aus.
Das heißt, es soll eine Wiederholung eines
großen Teiles der Messungen von 1912
erfolgen: barometrische Präzisionsmessun-
gen, trigonometrische Oberflächenaufnah-
men und astronomische Ortsbestimmun-
gen. Alles immer parallel zu den GNSS-
Messungen. Die Anregungen zu diesen Er-
weiterungen des Expeditionsprogramms ka-
men maßgeblich von Reinhard Dietrich. Er
ist dem Projekt bis heute treu geblieben und
wird es sicherlich auch in Zukunft bleiben.
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